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CONSUMO DE RESERVAS DE LA SEMILLA DE FRIJOL PARA 
LA EMERGENCIA Y DESARROLLO INICIAL EN DIFERENTES 
PROFUNDIDADES DE SIEMBRA1
Raquel Celis-Velázquez2, Cecilia Beatriz Peña-Valdivia2, Carlos Trejo-López2, Juan Rogelio Aguirre-Rivera3, 
Leobigildo Cordova-Téllez2, Aquiles Carballo-Carballo2
RESUMEN
Consumo de reservas de la semilla de frijol para la 
emergencia y desarrollo inicial en diferentes profundida-
des de siembra. el objeﾭtiﾭvo deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ traﾭbaﾭjo fueﾭ conoceﾭr 
la  eficiencia  del  uso  de  reservas  de  las  semillas  de  frijol 
(Phaseolus vulgaris L.) duraﾭnteﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ y deﾭsaﾭrrollo 
iﾭniﾭciﾭaﾭl deﾭ laﾭ pﾭlántulaﾭ. Paﾭraﾭ eﾭllo, seﾭ utiﾭliﾭzaﾭron seﾭiﾭs cultiﾭvaﾭreﾭs 
traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs (criﾭollos) deﾭ friﾭjol y seﾭiﾭs meﾭjoraﾭdos, deﾭ laﾭs raﾭzaﾭs 
Duraﾭngo y Jaﾭliﾭsco, y seﾭ seﾭmbraﾭron eﾭn treﾭs pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs (3, 6 
y 9 cm), eﾭntreﾭ aﾭbriﾭl y aﾭgosto deﾭ 2006, eﾭn monteﾭciﾭllo, Teﾭxcoco, 
México.  Las variables fisiológicas: velocidad de emergencia, 
maﾭteﾭriﾭaﾭ seﾭcaﾭ aﾭcumulaﾭdaﾭ eﾭn laﾭs hojaﾭs eﾭ hiﾭpﾭocótiﾭlo, diﾭámeﾭtro 
deﾭl hiﾭpﾭocótiﾭlo, áreﾭaﾭ foliﾭaﾭr, aﾭlturaﾭ deﾭ pﾭlántulaﾭ y reﾭseﾭrvaﾭs deﾭ 
los  cotiﾭleﾭdoneﾭs  consumiﾭdaﾭs  duraﾭnteﾭ  eﾭl  creﾭciﾭmiﾭeﾭnto  deﾭ  laﾭ 
pﾭlántulaﾭ fueﾭron eﾭvaﾭluaﾭdos 10, 15 y 22 díaﾭs deﾭspﾭués deﾭ laﾭ 
siﾭeﾭmbraﾭ (DDs).  en los cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos laﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
eﾭn eﾭl consumo deﾭ reﾭseﾭrvaﾭs vaﾭriﾭaﾭron más eﾭn laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 3 cm 
(50 y 89 %). entreﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs eﾭl consumo 
deﾭ reﾭseﾭrvaﾭs seﾭmiﾭnaﾭleﾭs eﾭn laﾭs treﾭs pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs fueﾭ notaﾭbleﾭ-
meﾭnteﾭ homogéneﾭo (83 y 92 %).  Los reﾭsultaﾭdos iﾭndiﾭcaﾭn queﾭ, 
iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭmeﾭnteﾭ deﾭ laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ, cultiﾭvaﾭr, 
raﾭzaﾭ y taﾭmaﾭño deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, laﾭs reﾭseﾭrvaﾭs seﾭmiﾭnaﾭleﾭs deﾭ friﾭjol 
son deﾭstiﾭnaﾭdaﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭlmeﾭnteﾭ aﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭl hiﾭpﾭocótiﾭlo, 
eﾭxpﾭreﾭsaﾭdo como aﾭcumulaﾭciﾭón deﾭ biﾭomaﾭsaﾭ, y aﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto 
longiﾭtudiﾭnaﾭl deﾭ laﾭ pﾭlántulaﾭ. 
Palabras  clave:  cotiﾭleﾭdoneﾭs,  hiﾭpﾭocótiﾭlo,  áreﾭaﾭ  foliﾭaﾭr, 
hojaﾭs, maﾭteﾭriﾭaﾭ seﾭcaﾭ.
ABSTRACT
Consumption  of  common  bean  seed  reserves  for 
emergence and development of seedlings under different 
sowing  depths.  Theﾭ  aﾭiﾭm  of  thiﾭs  work  waﾭs  to  aﾭsseﾭss  theﾭ 
efficiency with which common bean (Phaseolus vulgaris L.) 
seﾭeﾭd reﾭseﾭrveﾭs aﾭreﾭ useﾭd duriﾭng seﾭeﾭdliﾭng eﾭmeﾭrgeﾭnceﾭ aﾭnd iﾭniﾭtiﾭaﾭl 
deﾭveﾭlopﾭmeﾭnt. siﾭx laﾭndraﾭceﾭ aﾭnd siﾭx iﾭmpﾭroveﾭd, Duraﾭngo aﾭnd 
Jaﾭliﾭsco raﾭceﾭs, common beﾭaﾭn cultiﾭvaﾭrs weﾭreﾭ useﾭd, aﾭnd seﾭeﾭdeﾭd 
aﾭt threﾭeﾭ deﾭpﾭths (3, 6 aﾭnd 9 cm), duriﾭng apﾭriﾭl aﾭnd august 
of  2006,  iﾭn  monteﾭciﾭllo,  Teﾭxcoco,  méxiﾭco.  Theﾭ  vaﾭriﾭaﾭbleﾭs 
eﾭvaﾭluaﾭteﾭd weﾭreﾭ theﾭ spﾭeﾭeﾭd of eﾭmeﾭrgeﾭnceﾭ, dry maﾭtteﾭr iﾭn leﾭaﾭf 
aﾭnd  hypﾭocotiﾭl  aﾭccumulaﾭtiﾭon,  diﾭaﾭmeﾭteﾭr  of  hypﾭocotyl,  leﾭaﾭf 
aﾭreﾭaﾭ, heﾭiﾭght of seﾭeﾭdliﾭngs aﾭnd cotyleﾭdon reﾭseﾭrveﾭs useﾭd duriﾭng 
seﾭeﾭdliﾭng growth aﾭt teﾭn, 15 aﾭnd 22 daﾭys aﾭfteﾭr sowiﾭng (DDs).   
Diﾭffeﾭreﾭnceﾭs iﾭn reﾭseﾭrveﾭs useﾭ aﾭmong iﾭmpﾭroveﾭd cultiﾭvaﾭrs weﾭreﾭ 
more evident at 3 cm deep sowing and fluctuated between 
50 aﾭnd 89%. consumpﾭtiﾭon of seﾭmiﾭnaﾭl reﾭseﾭrveﾭs aﾭt theﾭ threﾭeﾭ 
sowiﾭng  deﾭpﾭths  waﾭs  homogeﾭnous  beﾭtweﾭeﾭn  laﾭndraﾭceﾭs,  wiﾭth 
miﾭniﾭmum  aﾭnd  maﾭxiﾭmum  consumpﾭtiﾭon  of  83  aﾭnd  92% 
reﾭspﾭeﾭctiﾭveﾭly. Theﾭ reﾭsults iﾭndiﾭcaﾭteﾭ thaﾭt, iﾭndeﾭpﾭeﾭndeﾭntly of theﾭ 
deﾭpﾭth of sowiﾭng, cultiﾭvaﾭr, raﾭceﾭ, seﾭeﾭd siﾭzeﾭ or seﾭmiﾭnaﾭl siﾭzeﾭ 
of  seﾭeﾭd  reﾭseﾭrveﾭs  iﾭn  common  beﾭaﾭn,  theﾭ  seﾭeﾭd  reﾭseﾭrveﾭs  aﾭreﾭ 
deﾭstiﾭneﾭd maﾭiﾭnly to theﾭ growth of hypﾭocotiﾭl, eﾭxpﾭreﾭsseﾭd liﾭkeﾭ 
biﾭomaﾭss aﾭccumulaﾭtiﾭon, aﾭnd to seﾭeﾭdliﾭng heﾭiﾭght growth. 
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INTRODUCCIÓN
Los  fotoaﾭsiﾭmiﾭlaﾭdos  son  diﾭstriﾭbuiﾭdos  deﾭsdeﾭ  laﾭs 
zonaﾭs deﾭ aﾭlmaﾭceﾭnaﾭmiﾭeﾭnto (pﾭaﾭrénquiﾭmaﾭs reﾭseﾭrvoriﾭos) 
aﾭ todos los órgaﾭnos deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ, dondeﾭ son neﾭceﾭsaﾭ-
riﾭos pﾭaﾭraﾭ eﾭl meﾭtaﾭboliﾭsmo y creﾭciﾭmiﾭeﾭnto (guaﾭrdiﾭolaﾭ y 
ampﾭaﾭro 1993). cuaﾭndo laﾭs reﾭseﾭrvaﾭs deﾭl eﾭndospﾭeﾭrmo 
son consumiﾭdaﾭs, laﾭ pﾭlántulaﾭ deﾭpﾭeﾭndeﾭ deﾭ su pﾭropﾭiﾭaﾭ caﾭ-
pﾭaﾭciﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ geﾭneﾭraﾭr aﾭsiﾭmiﾭlaﾭdos, pﾭroduciﾭr áreﾭaﾭ foliﾭaﾭr 
y contiﾭnuaﾭr su creﾭciﾭmiﾭeﾭnto. Treﾭs seﾭmaﾭnaﾭs deﾭspﾭués deﾭ 
laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ laﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭn laﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ aﾭsiﾭ-
milados se reflejan en el tamaño del área foliar, color 
y apariencia y, en general, actividad fisiológica de la 
pﾭlántulaﾭ (reﾭviﾭllaﾭ et al. 1999).  el éxiﾭto eﾭn laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ 
eﾭs deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdo eﾭn graﾭn pﾭaﾭrteﾭ pﾭor laﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs 
fisiológicas y bioquímicas de la semilla, su reacción 
aﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ y laﾭ raﾭpﾭiﾭdeﾭz con laﾭ queﾭ utiﾭliﾭceﾭ sus reﾭseﾭrvaﾭs 
pﾭaﾭraﾭ iﾭniﾭciﾭaﾭr y sosteﾭneﾭr eﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭ pﾭlántulaﾭ eﾭn 
laﾭs pﾭriﾭmeﾭraﾭs eﾭtaﾭpﾭaﾭs deﾭl deﾭsaﾭrrollo, aﾭnteﾭs deﾭ queﾭ seﾭaﾭ un 
organismo autotrófico, capaz de utilizar la energía so-
laﾭr (soltaﾭniﾭ et al. 2006). La identificación de cultivares 
queﾭ deﾭspﾭués deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ seﾭ eﾭstaﾭbleﾭzcaﾭn y deﾭsaﾭrrolleﾭn 
rápﾭiﾭdaﾭmeﾭnteﾭ, pﾭeﾭrmiﾭtiﾭrá aﾭseﾭguraﾭr queﾭ eﾭl cultiﾭvo compﾭiﾭtaﾭ 
eﾭxiﾭtosaﾭmeﾭnteﾭ contraﾭ aﾭrveﾭnseﾭs y eﾭviﾭteﾭ aﾭlgunos faﾭctoreﾭs 
cliﾭmátiﾭcos aﾭdveﾭrsos como faﾭltaﾭ deﾭ humeﾭdaﾭd (Laﾭmour 
y Lotz 2007, reﾭviﾭllaﾭ et al. 1999). 
el  friﾭjol  deﾭspﾭués  deﾭ  laﾭ  eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ  taﾭrdaﾭ  vaﾭriﾭaﾭs 
semanas en desarrollar un dosel suficiente para evitar 
eﾭl eﾭstaﾭbleﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭs aﾭrveﾭnseﾭs, queﾭ eﾭn contraﾭsteﾭ, 
reﾭgulaﾭrmeﾭnteﾭ  son  más  rápﾭiﾭdaﾭs  eﾭn  eﾭl  deﾭsaﾭrrollo  deﾭl 
follaﾭjeﾭ. seﾭ haﾭ seﾭñaﾭlaﾭdo queﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ y eﾭstaﾭbleﾭ-
ciﾭmiﾭeﾭnto pﾭobreﾭ deﾭ los cultiﾭvos eﾭs un pﾭrobleﾭmaﾭ común 
queﾭ pﾭodríaﾭ reﾭsolveﾭrseﾭ, aﾭl meﾭnos pﾭaﾭrciﾭaﾭlmeﾭnteﾭ, con laﾭ 
identificación de cultivares con alto vigor de emergen-
ciﾭaﾭ (naﾭbiﾭ et al. 2001). La caracterización fisiológica 
deﾭ  laﾭ  eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ  y  eﾭstaﾭbleﾭciﾭmiﾭeﾭnto  deﾭ  laﾭ  pﾭlaﾭntaﾭ  eﾭn 
deﾭpﾭeﾭndeﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ pﾭodríaﾭ pﾭeﾭr-
miﾭtiﾭr reﾭconoceﾭr vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd eﾭntreﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ friﾭjol 
eﾭn caﾭraﾭcteﾭreﾭs como laﾭ veﾭlociﾭdaﾭd deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭ 
pﾭlántulaﾭ, eﾭxpﾭosiﾭciﾭón y deﾭsaﾭrrollo deﾭl follaﾭjeﾭ, eﾭtc. 
Los antecedentes sobre cambios fisiológicos del 
friﾭjol duraﾭnteﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ son eﾭscaﾭsos, aﾭunqueﾭ eﾭxiﾭsteﾭ 
iﾭnformaﾭciﾭón deﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ laﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ (Peﾭñaﾭ-Vaﾭldiﾭ-
viﾭaﾭ et al. 2002) y eﾭl pﾭoteﾭnciﾭaﾭl deﾭ aﾭguaﾭ eﾭn laﾭ geﾭrmiﾭnaﾭ-
ciﾭón y creﾭciﾭmiﾭeﾭnto iﾭniﾭciﾭaﾭl deﾭ laﾭ pﾭlántulaﾭ (sáncheﾭz-Ur-
daﾭneﾭtaﾭ et al. 2003) eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ laﾭboraﾭtoriﾭo. el 
objetivo del presente estudio fue conocer la eficiencia 
deﾭl uso deﾭ reﾭseﾭrvaﾭs seﾭmiﾭnaﾭleﾭs eﾭn cultiﾭvaﾭreﾭs traﾭdiﾭciﾭonaﾭ-
leﾭs y eﾭn cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos, pﾭaﾭraﾭ zonaﾭs deﾭ méxiﾭco, 
y su reﾭlaﾭciﾭón con laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ y eﾭl deﾭsaﾭrrollo iﾭniﾭciﾭaﾭl 
deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ.
MATERIALES Y MÉTODOS
el eﾭstudiﾭo seﾭ reﾭaﾭliﾭzó eﾭn iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro deﾭl Áreﾭaﾭ deﾭ 
Botániﾭcaﾭ  deﾭl  coleﾭgiﾭo  deﾭ  Posgraﾭduaﾭdos  eﾭn  monteﾭciﾭ-
llo, muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ Teﾭxcoco, estaﾭdo deﾭ méxiﾭco, eﾭntreﾭ 
aﾭbriﾭl y aﾭgosto deﾭ 2006.  seﾭ utiﾭliﾭzaﾭron 12 vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs 
deﾭ friﾭjol, seﾭiﾭs traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs (criﾭollaﾭs) y seﾭiﾭs meﾭjoraﾭdaﾭs 
fitogenéticamente para zonas o condiciones específicas 
deﾭ pﾭroducciﾭón (seﾭcreﾭtaﾭríaﾭ deﾭ agriﾭculturaﾭ, gaﾭnaﾭdeﾭríaﾭ y 
Deﾭsaﾭrrollo ruraﾭl 1998). caﾭdaﾭ grupﾭo iﾭncluyó treﾭs vaﾭ-
riﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ laﾭ raﾭzaﾭ Duraﾭngo y treﾭs deﾭ laﾭ Jaﾭliﾭsco, todos 
fueﾭron multiﾭpﾭliﾭcaﾭdos eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ seﾭcaﾭno eﾭn eﾭl 
caﾭmpﾭo expﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl deﾭl Vaﾭlleﾭ deﾭ méxiﾭco deﾭl instiﾭtuto 
naﾭciﾭonaﾭl  deﾭ  inveﾭstiﾭgaﾭciﾭoneﾭs  Foreﾭstaﾭleﾭs  agrícolaﾭs  y 
Peﾭcuaﾭriﾭaﾭs (ceVameX-iniFaP) (cuaﾭdro 1).  en 100 
seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ caﾭdaﾭ cultiﾭvaﾭr seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó eﾭl pﾭeﾭso oriﾭgiﾭnaﾭl 
deﾭ  los  cotiﾭleﾭdoneﾭs  (hojaﾭs  cotiﾭleﾭdonaﾭreﾭs),  deﾭspﾭués  deﾭ 
eﾭliﾭmiﾭnaﾭr laﾭ teﾭstaﾭ y eﾭl eﾭjeﾭ eﾭmbriﾭonaﾭriﾭo. Laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs seﾭ 
seﾭmbraﾭron aﾭ 3, 6 y 9 ceﾭntímeﾭtros deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd, eﾭn 
seﾭmiﾭlleﾭros deﾭ maﾭdeﾭraﾭ deﾭ 1,0 x 2,5 m, con aﾭreﾭnaﾭ eﾭsteﾭriﾭliﾭ-
zaﾭdaﾭ como sustraﾭto.  así, seﾭ geﾭneﾭraﾭron 36 traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos. 
Laﾭ pﾭaﾭrceﾭlaﾭ útiﾭl pﾭor seﾭmiﾭlleﾭro eﾭstuvo formaﾭdaﾭ pﾭor 10 
surcos deﾭ 0,90 m deﾭ longiﾭtud, con unaﾭ diﾭstaﾭnciﾭaﾭ deﾭ 3,5 
cm eﾭntreﾭ surcos y 0,5 cm eﾭntreﾭ seﾭmiﾭllaﾭs.  seﾭ aﾭpﾭliﾭcó un 
riﾭeﾭgo aﾭ saﾭturaﾭciﾭón aﾭnteﾭs deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ y deﾭspﾭués, seﾭ 
aplicó riego cada tercer día.  Se cuantificaron los días 
pﾭaﾭraﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ (momeﾭnto eﾭn eﾭl queﾭ laﾭs hojaﾭs cotiﾭ-
ledonares, se encontraron por encima de la superficie 
deﾭl sueﾭlo).  Paﾭraﾭ conoceﾭr laﾭ diﾭstriﾭbuciﾭón deﾭ biﾭomaﾭsaﾭ eﾭn 
laﾭs eﾭstructuraﾭs deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs duraﾭnteﾭ su deﾭsaﾭrrollo, 
10, 15 y 22 díaﾭs deﾭspﾭués deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ (DDs) seﾭ mueﾭs-
treﾭaﾭron 25 pﾭlántulaﾭs pﾭor traﾭtaﾭmiﾭeﾭnto. Deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs 
deﾭ eﾭstaﾭ mueﾭstraﾭ seﾭ reﾭcoleﾭctaﾭron laﾭs hojaﾭs cotiﾭleﾭdonaﾭreﾭs, 
siﾭmpﾭleﾭs y triﾭfoliﾭolaﾭdaﾭs (eﾭn caﾭso deﾭ queﾭ eﾭstuviﾭeﾭraﾭn pﾭreﾭ-
seﾭnteﾭs) eﾭ hiﾭpﾭocotiﾭlo; taﾭmbiﾭén seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó eﾭl diﾭámeﾭtro 
y longiﾭtud deﾭl hiﾭpﾭocotiﾭlo, eﾭl áreﾭaﾭ foliﾭaﾭr y aﾭlturaﾭ deﾭ laﾭs 
pﾭlántulaﾭs. Los órgaﾭnos seﾭpﾭaﾭraﾭdos seﾭ seﾭcaﾭron eﾭn un hor-
no aﾭ 75 °c, duraﾭnteﾭ 72 h, pﾭaﾭraﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr su biﾭomaﾭsaﾭ.   
Laﾭs longiﾭtudeﾭs y diﾭámeﾭtros seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭron con un pﾭiﾭeﾭ 
deﾭ reﾭy, con veﾭrniﾭeﾭr diﾭgiﾭtaﾭl y eﾭscaﾭlaﾭ deﾭ 1±0,05 mm.  el 
diﾭámeﾭtro deﾭl hiﾭpﾭocotiﾭlo seﾭ miﾭdiﾭó aﾭ 0,5 cm pﾭor eﾭnciﾭmaﾭ 
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haﾭstaﾭ eﾭl siﾭtiﾭo deﾭ uniﾭón deﾭ los cotiﾭleﾭdoneﾭs.  el áreﾭaﾭ foliﾭaﾭr 
seﾭ  caﾭlculó  con  laﾭ  meﾭtodologíaﾭ  deﾭscriﾭtaﾭ  pﾭor  naﾭvaﾭrro 
(1996). 
seﾭ utiﾭliﾭzó un diﾭseﾭño eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl compﾭleﾭtaﾭmeﾭnteﾭ 
aﾭl  aﾭzaﾭr,  con  36  traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos  (12  cultiﾭvaﾭreﾭs  pﾭor  treﾭs 
pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs) y seﾭiﾭs uniﾭdaﾭdeﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭleﾭs o reﾭ-
pﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs, caﾭdaﾭ unaﾭ constiﾭtuiﾭdaﾭ pﾭor 25 seﾭmiﾭllaﾭs. a los 
daﾭtos seﾭ leﾭs reﾭaﾭliﾭzó eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ y compﾭaﾭraﾭ-
ciﾭón múltiﾭpﾭleﾭ deﾭ meﾭdiﾭaﾭs, meﾭdiﾭaﾭnteﾭ laﾭ pﾭrueﾭbaﾭ deﾭ Tukeﾭy 
aﾭl 0,05, con eﾭl pﾭaﾭqueﾭteﾭ eﾭstaﾭdístiﾭco sas; laﾭ reﾭpﾭreﾭseﾭn-
tación gráfica de los datos se realizó con el programa 
SigmaPlot de Jandel Scientific (versión 9).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Emergencia
Laﾭs  maﾭyoreﾭs  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs  eﾭn  eﾭl  tiﾭeﾭmpﾭo  pﾭaﾭraﾭ  laﾭ 
eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ eﾭntreﾭ traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos y deﾭntro deﾭl grupﾭo deﾭ 
los cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos seﾭ diﾭo con laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ treﾭs 
ceﾭntímeﾭtros deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd. en geﾭneﾭraﾭl, los cultiﾭvaﾭreﾭs 
más taﾭrdíos pﾭaﾭraﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ fueﾭron los meﾭjoraﾭdos, 
pﾭueﾭs Baﾭyo Zaﾭcaﾭteﾭcaﾭs, Flor deﾭ maﾭyo m38 y Flor deﾭ 
Juniﾭo maﾭrceﾭlaﾭ eﾭmpﾭleﾭaﾭron deﾭ 12 aﾭ 13 díaﾭs. en eﾭstaﾭ pﾭro-
fundiﾭdaﾭd, laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs fueﾭron laﾭs más 
pﾭreﾭcoceﾭs aﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ, deﾭ eﾭllos eﾭl cv. Duraﾭngo 222 
eﾭmpﾭleﾭó sólo ocho díaﾭs. adeﾭmás, eﾭntreﾭ los meﾭjoraﾭdos 
eﾭl cv. Baﾭyo Zaﾭcaﾭteﾭcaﾭs (raﾭzaﾭ Duraﾭngo) y Flor deﾭ maﾭyo 
m38 (raﾭzaﾭ Jaﾭliﾭsco), con laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs más pﾭeﾭsaﾭdaﾭs y 
unaﾭs deﾭ laﾭs más liﾭgeﾭraﾭs, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ, eﾭmpﾭleﾭaﾭron 
eﾭl miﾭsmo tiﾭeﾭmpﾭo pﾭaﾭraﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ (12 díaﾭs); siﾭmiﾭ-
laﾭrmeﾭnteﾭ, los cultiﾭvaﾭreﾭs traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs deﾭ aﾭmbaﾭs raﾭzaﾭs 
con pﾭeﾭso eﾭntreﾭ 24,45 y 42,21 eﾭmeﾭrgiﾭeﾭron eﾭn ocho o 
nueﾭveﾭ díaﾭs. así, laﾭ maﾭyor diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ eﾭn eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ 
eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ aﾭ 3 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd eﾭntreﾭ los dos tiﾭpﾭos 
deﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs aﾭlcaﾭnzó ciﾭnco díaﾭs y fueﾭ iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭ 
deﾭl taﾭmaﾭño deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ o raﾭzaﾭ deﾭl cultiﾭvaﾭr aﾭ eﾭstaﾭ pﾭro-
fundiﾭdaﾭd (cuaﾭdro 1).
en  geﾭneﾭraﾭl,  eﾭl  tiﾭeﾭmpﾭo  pﾭaﾭraﾭ  laﾭ  eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ  seﾭ 
iﾭncreﾭmeﾭntó  con  laﾭ  pﾭrofundiﾭdaﾭd  deﾭ  siﾭeﾭmbraﾭ;  aﾭsí,  eﾭl 
tiﾭeﾭmpﾭo meﾭdiﾭo pﾭaﾭraﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ (13 y 14 díaﾭs) fueﾭ 
maﾭyor aﾭ los 9 cm eﾭn aﾭmbos grupﾭos, fueﾭ siﾭmiﾭlaﾭr eﾭntreﾭ 
laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs meﾭjoraﾭdaﾭs y contiﾭnuó siﾭn caﾭmbiﾭo eﾭntreﾭ 
laﾭs criﾭollaﾭs. en pﾭromeﾭdiﾭo, eﾭn laﾭs treﾭs pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs 
Cuadro 1.   Peﾭso deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ y tiﾭeﾭmpﾭo pﾭaﾭraﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ deﾭ doceﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ friﾭjol (raﾭzaﾭ Duraﾭngo, D, o 
Jaﾭliﾭsco, J) seﾭmbraﾭdos eﾭn treﾭs pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs. monteﾭciﾭllo, Teﾭxcoco, méxiﾭco. 2006.
Cultivares Peso de 100 
semillas �g� �g�
Días a emergencia
3 cm 6 cm 9 cm Mejorados1
Baﾭyo Zaﾭcaﾭteﾭcaﾭs  (D)  48,31  aﾭ3 12 b 13 aﾭ 14 aﾭ 
Flor deﾭ maﾭyo sol (J)   27,71  g-h 9 c 11 b 13 b
Flor deﾭ maﾭyo m38 (J) 28,09  g 12 b 11 b 14 aﾭ
Flor deﾭ Juniﾭo maﾭrceﾭlaﾭ (J) 30,46  f 13 aﾭ 13 aﾭ 14 aﾭ
Piﾭnto meﾭstiﾭzo  (D)     36,77  c-d 9 c 13 aﾭ 14 aﾭ
Piﾭnto Viﾭllaﾭ  (D)  35,68  d 9 c 11 b 13 b
Criollos
Duraﾭngo 222  (D)  42,21  b 8 d 11 b 13 b
Hiﾭdaﾭlgo 84  (J) 25,84  iﾭ 9 c 11 b 13 b
neﾭgro 1502 (J)   27,80  hiﾭ 9 c 11 b 13 b
ojo deﾭ caﾭbraﾭ saﾭntaﾭ riﾭtaﾭ  (D)  38,26  c 9 c 9 c 14 aﾭ
Tlaﾭxcaﾭlaﾭ 62  (J)  33,05  eﾭ 9 c 11 b 14 aﾭ
Zaﾭcaﾭteﾭcaﾭs 96168  (D)  32,05  eﾭf 9 c 11 b 13 b
1 Los seﾭiﾭs cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos fueﾭron deﾭriﾭvaﾭdos pﾭor hiﾭbriﾭdaﾭciﾭón y seﾭleﾭcciﾭón. 
2 Fueﾭ liﾭbeﾭraﾭdo como cultiﾭvaﾭr meﾭjoraﾭdo deﾭriﾭvaﾭdo deﾭ un cultiﾭvaﾭr traﾭdiﾭciﾭonaﾭl.  
3 Vaﾭloreﾭs seﾭguiﾭdos pﾭor laﾭ(s) miﾭsmaﾭ(s) leﾭtraﾭ(s) son eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ siﾭmiﾭlaﾭreﾭs, seﾭgún laﾭ pﾭrueﾭbaﾭ deﾭ Tukeﾭy 
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eﾭvaﾭluaﾭdaﾭs, los cultiﾭvaﾭreﾭs traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs eﾭmeﾭrgiﾭeﾭron uno 
o dos díaﾭs aﾭnteﾭs queﾭ eﾭl grupﾭo deﾭ los meﾭjoraﾭdos, pﾭeﾭro eﾭn 
niﾭngún caﾭso seﾭ eﾭncontró reﾭlaﾭciﾭón eﾭntreﾭ eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo pﾭaﾭraﾭ 
laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ y eﾭl taﾭmaﾭño deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ o laﾭ raﾭzaﾭ deﾭl 
cultiﾭvaﾭr (cuaﾭdro 1).
Los cultiﾭvaﾭreﾭs aﾭctuaﾭleﾭs, traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs y meﾭjoraﾭdos 
deﾭ  friﾭjol,  pﾭoseﾭeﾭn  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs  deﾭseﾭaﾭbleﾭs,  como  eﾭl 
taﾭmaﾭño deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, y laﾭ homogeﾭneﾭiﾭdaﾭd eﾭn laﾭ veﾭlociﾭdaﾭd 
deﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ, queﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭn laﾭ caﾭliﾭdaﾭd reﾭqueﾭriﾭdaﾭ 
pﾭor los aﾭgriﾭcultoreﾭs y consumiﾭdoreﾭs; siﾭn eﾭmbaﾭrgo, los 
cultiﾭvaﾭreﾭs traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs pﾭueﾭdeﾭn mostraﾭr todaﾭvíaﾭ graﾭn 
vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd  eﾭn  aﾭlgunaﾭs  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs  feﾭnotípﾭiﾭcaﾭs, 
morfológiﾭcaﾭs y aﾭgronómiﾭcaﾭs deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ aﾭún pﾭueﾭdeﾭn 
pﾭreﾭseﾭntaﾭr raﾭsgos deﾭ sus aﾭnteﾭceﾭsoreﾭs siﾭlveﾭstreﾭs (Peﾭñaﾭ-
Vaﾭldiﾭviﾭaﾭ y aguiﾭrreﾭ 2007, Kaﾭpﾭlaﾭn 1981). en contraﾭsteﾭ, 
eﾭn  eﾭl  pﾭreﾭseﾭnteﾭ  eﾭstudiﾭo  los  cultiﾭvaﾭreﾭs  traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs 
mostraﾭron  maﾭyor  homogeﾭneﾭiﾭdaﾭd  queﾭ  los  meﾭjoraﾭdos 
(cuaﾭdro 1), lo cuaﾭl iﾭndiﾭcaﾭríaﾭ queﾭ pﾭaﾭraﾭ los caﾭmpﾭeﾭsiﾭnos 
laﾭ pﾭreﾭcociﾭdaﾭd deﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ eﾭs un aﾭtriﾭbuto deﾭseﾭaﾭbleﾭ.
Por otro laﾭdo, laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭ pﾭlántulaﾭ pﾭueﾭ-
de ser modificada por la profundidad de siembra. Al 
reﾭspﾭeﾭcto, seﾭ deﾭmostró queﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ 
trigo a 6 cm de profundidad benefició la emergencia 
teﾭmpﾭraﾭnaﾭ deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs, reﾭspﾭeﾭcto aﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 3, 9 
y 12 cm (maﾭhaﾭdiﾭ et al. 1998); aﾭunqueﾭ, otros faﾭctoreﾭs, 
como laﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ, humeﾭdaﾭd y formaﾭciﾭón deﾭ laﾭ cos-
tra en la superficie del suelo pueden alterar el efecto de 
laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ (Dorsaﾭiﾭnviﾭl et al. 2005).
Diámetro del hipocotilo
saﾭlvo treﾭs cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos queﾭ aﾭlcaﾭnzaﾭron eﾭl 
maﾭyor diﾭámeﾭtro deﾭl hiﾭpﾭocotiﾭlo 10 DDs, eﾭstaﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭ 
aﾭlcaﾭnzó  eﾭl  máxiﾭmo  15  DDs  y  eﾭn  geﾭneﾭraﾭl,  deﾭspﾭués 
disminuyó ligera pero significativamente, en todos los 
cultiﾭvaﾭreﾭs seﾭmbraﾭdos eﾭn laﾭs treﾭs pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs.  estaﾭ 
diﾭsmiﾭnuciﾭón  fueﾭ  más  notaﾭbleﾭ  eﾭn  laﾭs  pﾭlaﾭntaﾭs  pﾭroveﾭ-
niﾭeﾭnteﾭs deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 9 cm. con laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ 
siembra se incrementó significativamente el diámetro 
meﾭdiﾭo deﾭl hiﾭpﾭocotiﾭlo, deﾭ 3,64 mm, eﾭn laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs deﾭ 
los cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos seﾭmbraﾭdos aﾭ 3 cm, haﾭstaﾭ 4,42 
mm, eﾭn laﾭs pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs deﾭ 9 cm; siﾭmiﾭlaﾭrmeﾭnteﾭ, eﾭn los 
cultiﾭvaﾭreﾭs traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs eﾭl iﾭncreﾭmeﾭnto meﾭdiﾭo reﾭgiﾭstraﾭ-
do fueﾭ deﾭ 3,49 aﾭ 4,27 mm. así, pﾭueﾭdeﾭ deﾭciﾭrseﾭ queﾭ eﾭl 
creﾭciﾭmiﾭeﾭnto raﾭdiﾭaﾭl deﾭl hiﾭpﾭocotiﾭlo fueﾭ eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ 
siﾭmiﾭlaﾭr eﾭntreﾭ los dos grupﾭos deﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs y eﾭl eﾭfeﾭcto 
deﾭ laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ fueﾭ iﾭguaﾭl eﾭn aﾭmbos eﾭ 
iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭ deﾭ laﾭ raﾭzaﾭ (Fiﾭguraﾭ 1). 
el  deﾭsaﾭrrollo  deﾭ  los  órgaﾭnos  deﾭl  vástaﾭgo  deﾭ  laﾭs 
pﾭlántulaﾭs, eﾭn deﾭpﾭeﾭndeﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭm-
braﾭ,  haﾭ  siﾭdo  aﾭnaﾭliﾭzaﾭdo  eﾭn  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs.    ro-
driﾭgueﾭs et al. (2005) seﾭñaﾭlaﾭron queﾭ los taﾭllos son los 
órgaﾭnos deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ meﾭnos deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭs deﾭl taﾭmaﾭño 
deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ pﾭeﾭro Kiﾭrby (1993) eﾭncontró queﾭ aﾭl iﾭncreﾭ-
Figura 1.   Diﾭámeﾭtro  deﾭl  hiﾭpﾭocótiﾭlo  deﾭ  pﾭlántulaﾭs  deﾭ  friﾭjol                         
(ÅBaﾭyo Zaﾭcaﾭteﾭcaﾭs, rPiﾭnto meﾭstiﾭzo, £Piﾭnto Viﾭ-
llaﾭ,  •Flor deﾭ maﾭyo sol, ØFlor deﾭ Juniﾭo maﾭrceﾭlaﾭ, 
∂Flor  deﾭ  maﾭyo  m38,  l  Duraﾭngo  222,  pojo 
deﾭ caﾭbraﾭ saﾭntaﾭ riﾭtaﾭ, nTlaﾭxcaﾭlaﾭ 62; øZaﾭcaﾭteﾭcaﾭs 
96168, ¬ neﾭgro 150 eﾭ H Hiﾭdaﾭlgo 84). seﾭmiﾭllaﾭ 
seﾭmbraﾭdaﾭ aﾭ 3, 6 y 9 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd. monteﾭciﾭ-
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meﾭntaﾭr laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ deﾭl triﾭgo y ceﾭbaﾭdaﾭ eﾭl 
coleﾭopﾭtiﾭlo seﾭ pﾭeﾭrjudiﾭcaﾭ, deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ leﾭ eﾭs iﾭmpﾭosiﾭbleﾭ 
eﾭmeﾭrgeﾭr, y con eﾭsto seﾭ reﾭduceﾭ eﾭl deﾭsaﾭrrollo deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ 
compﾭleﾭtaﾭ y su reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto. Diﾭveﾭrsos aﾭutoreﾭs haﾭn seﾭñaﾭ-
laﾭdo queﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ taﾭmaﾭño maﾭyor tiﾭeﾭneﾭn veﾭntaﾭjaﾭ 
eﾭn laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ, sobreﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs pﾭeﾭqueﾭñaﾭs. soltaﾭniﾭ 
et al. (2006) iﾭndiﾭcaﾭron queﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs graﾭndeﾭs geﾭneﾭ-
raﾭn más biﾭomaﾭsaﾭ aﾭl comiﾭeﾭnzo deﾭl ciﾭclo deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto; 
aﾭunqueﾭ, eﾭsteﾭ eﾭfeﾭcto pﾭueﾭdeﾭ pﾭeﾭrdeﾭrseﾭ deﾭspﾭués deﾭ laﾭ eﾭtaﾭpﾭaﾭ 
reﾭpﾭroductiﾭvaﾭ. otros faﾭctoreﾭs aﾭjeﾭnos aﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ taﾭm-
biﾭén tiﾭeﾭneﾭn eﾭfeﾭcto eﾭn laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ.  al reﾭspﾭeﾭcto, ross 
y  Leﾭmbiﾭ  (1999)  seﾭñaﾭlaﾭron  queﾭ  duraﾭnteﾭ  los  pﾭriﾭmeﾭros 
eﾭstaﾭdos deﾭ deﾭsaﾭrrollo los cultiﾭvos son más vulneﾭraﾭbleﾭs 
aﾭ  laﾭ  pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ  deﾭ  aﾭrveﾭnseﾭs,  pﾭor  su  meﾭnor  caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd 
pﾭaﾭraﾭ compﾭeﾭtiﾭr pﾭor aﾭguaﾭ, nutriﾭeﾭnteﾭs y luz; pﾭor eﾭllo, siﾭ un 
cultiﾭvo comiﾭeﾭnzaﾭ su deﾭsaﾭrrollo con unaﾭ taﾭsaﾭ deﾭ creﾭciﾭ-
miﾭeﾭnto aﾭltaﾭ y formaﾭciﾭón deﾭl doseﾭl veﾭgeﾭtaﾭl deﾭnso pﾭueﾭdeﾭ 
compﾭeﾭtiﾭr meﾭjor con laﾭs aﾭrveﾭnseﾭs deﾭspﾭués deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ, 
y pﾭreﾭseﾭntaﾭr meﾭnoreﾭs pﾭérdiﾭdaﾭs deﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto.
Biomasa del hipocotilo
Laﾭ  aﾭcumulaﾭciﾭón  deﾭ  biﾭomaﾭsaﾭ  eﾭn  eﾭl  hiﾭpﾭocotiﾭlo 
mostró  diferencias  significativas  entre  tratamientos 
y deﾭntro deﾭ los dos tiﾭpﾭos deﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs y como reﾭaﾭc-
ciﾭón aﾭ laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ, laﾭ aﾭcumulaﾭciﾭón deﾭ 
laﾭ biﾭomaﾭsaﾭ caﾭreﾭciﾭó deﾭ teﾭndeﾭnciﾭaﾭs eﾭntreﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs, yaﾭ 
queﾭ eﾭn aﾭlgunos laﾭ biﾭomaﾭsaﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó contiﾭnuaﾭmeﾭnteﾭ 
deﾭspﾭués deﾭ los ciﾭnco y haﾭstaﾭ los 22 DDs, eﾭn otros 
laﾭ aﾭcumulaﾭciﾭón máxiﾭmaﾭ seﾭ pﾭreﾭseﾭntó eﾭntreﾭ los diﾭeﾭz y 
15 DDs, y lueﾭgo seﾭ maﾭntuvo siﾭn caﾭmbiﾭo o deﾭcaﾭyó. 
esaﾭ teﾭndeﾭnciﾭaﾭ fueﾭ iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭ deﾭl tiﾭpﾭo deﾭ cultiﾭvaﾭr 
(meﾭjoraﾭdo o criﾭollo) y deﾭ laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ 
(Fiﾭguraﾭ 2).  siﾭn eﾭmbaﾭrgo, sobreﾭsaﾭliﾭó eﾭl heﾭcho deﾭ queﾭ 
aﾭ los 22 DDs, laﾭ aﾭcumulaﾭciﾭón meﾭdiﾭaﾭ deﾭ laﾭ biﾭomaﾭsaﾭ 
totaﾭl eﾭn eﾭl grupﾭo deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos teﾭndiﾭó aﾭ 
iﾭncreﾭmeﾭntaﾭr con laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ, deﾭ 78,3 
mg eﾭn laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 3 cm haﾭstaﾭ 86,4 y 83,4 mg eﾭn laﾭs 
pﾭlaﾭntaﾭs pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 6 y 9 cm (Fiﾭguraﾭ 
2 a, c y e); eﾭn contraﾭsteﾭ, eﾭn eﾭl grupﾭo deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs 
traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs laﾭ biﾭomaﾭsaﾭ meﾭdiﾭaﾭ totaﾭl aﾭcumulaﾭdaﾭ (aﾭ los 
22 DDs) fueﾭ eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ siﾭmiﾭlaﾭr (77 y 79 mg) eﾭn 
laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs geﾭneﾭraﾭdaﾭs con laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 3 cm y 9 cm (79 
mg), y sólo seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó (96 mg) con laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 6 
cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd (Fiﾭguraﾭ 2 B, D y F).
sobreﾭsaﾭliﾭó  eﾭl  heﾭcho  deﾭ  queﾭ  los  caﾭmbiﾭos  eﾭn 
biﾭomaﾭsaﾭ aﾭcumulaﾭdaﾭ eﾭn eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo mostraﾭron pﾭaﾭtroneﾭs 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭs aﾭ los deﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto raﾭdiﾭaﾭl deﾭl hiﾭpﾭocotiﾭlo, 
con  eﾭxceﾭpﾭciﾭón  deﾭ  aﾭlgunos  cultiﾭvaﾭreﾭs  eﾭn  aﾭlgunaﾭ  deﾭ 
laﾭs pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs (Fiﾭguraﾭs 1 y 2). Lo aﾭnteﾭriﾭor pﾭodríaﾭ 
iﾭndiﾭcaﾭr queﾭ eﾭl hiﾭpﾭocotiﾭlo reﾭciﾭén formaﾭdo (10-15 DDs) 
eﾭs un teﾭjiﾭdo “suculeﾭnto” y aﾭlcaﾭnzaﾭ su máxiﾭmo diﾭámeﾭtro 
pﾭor eﾭstaﾭr totaﾭlmeﾭnteﾭ hiﾭdraﾭtaﾭdo; y queﾭ deﾭspﾭués, con laﾭ 
sínteﾭsiﾭs  y  aﾭcumulaﾭciﾭón  deﾭ  liﾭgniﾭnaﾭ  y  ceﾭlulosaﾭ  eﾭn  laﾭs 
paredes celulares, el tejido adquiere firmeza, rigidez 
y  reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ  meﾭcániﾭcaﾭ,  y  diﾭsmiﾭnuyeﾭ  su  conteﾭniﾭdo 
deﾭ  humeﾭdaﾭd,  y  eﾭl  diﾭámeﾭtro  seﾭ  reﾭduceﾭ,  aﾭunqueﾭ  laﾭ 
Figura 2.   Biﾭomaﾭsaﾭ deﾭl hiﾭpﾭocótiﾭlo deﾭ pﾭlántulaﾭs deﾭ friﾭjol (Å 
Baﾭyo Zaﾭcaﾭteﾭcaﾭs, r Piﾭnto meﾭstiﾭzo, o Piﾭnto Viﾭllaﾭ, 
1, •Flor deﾭ maﾭyo sol, Ø Flor deﾭ Juniﾭo maﾭrceﾭlaﾭ, 
∂ Flor deﾭ maﾭyo m38, l Duraﾭngo 222, p ojo 
deﾭ caﾭbraﾭ saﾭntaﾭ riﾭtaﾭ, n Tlaﾭxcaﾭlaﾭ 62; ø Zaﾭcaﾭteﾭcaﾭs 
96168, ¬ neﾭgro 150 eﾭ H Hiﾭdaﾭlgo 84). seﾭmiﾭllaﾭ 
seﾭmbraﾭdaﾭ aﾭ 3,  6 y 9 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd. monteﾭciﾭ-
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aﾭcumulaﾭciﾭón deﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭ seﾭcaﾭ contiﾭnúaﾭ (gaﾭrcíaﾭ y Peﾭñaﾭ-
Vaﾭldiﾭviﾭaﾭ 1995). 
Área foliar
Laﾭ eﾭxpﾭosiﾭciﾭón deﾭ los folíolos eﾭstuvo reﾭlaﾭciﾭonaﾭdaﾭ 
con eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs. así, laﾭ 
maﾭyoríaﾭ deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos y todos los traﾭdiﾭ-
ciﾭonaﾭleﾭs seﾭmbraﾭdaﾭs aﾭ 3 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd iﾭniﾭciﾭaﾭron 
eﾭl deﾭsaﾭrrollo deﾭ laﾭs hojaﾭs aﾭlreﾭdeﾭdor deﾭ los 10 DDs, y 
ceﾭrcaﾭ deﾭ los 15 DDs cuaﾭndo laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ seﾭ reﾭaﾭliﾭzó aﾭ 6 
y 9 cm. Laﾭ máxiﾭmaﾭ áreﾭaﾭ foliﾭaﾭr aﾭlcaﾭnzaﾭdaﾭ (22 DDs) 
pﾭreﾭseﾭntó  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs  eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭs  eﾭntreﾭ  los  cultiﾭvaﾭreﾭs 
deﾭ aﾭmbos grupﾭos con ciﾭeﾭrtaﾭ deﾭpﾭeﾭndeﾭnciﾭaﾭ deﾭl taﾭmaﾭño 
deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, raﾭzaﾭ deﾭl cultiﾭvaﾭr y pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ. 
al reﾭspﾭeﾭcto, seﾭ obseﾭrvó queﾭ eﾭntreﾭ los meﾭjoraﾭdos eﾭl cv. 
Baﾭyo Zaﾭcaﾭteﾭcaﾭs (raﾭzaﾭ Duraﾭngo), con laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs más 
pﾭeﾭsaﾭdaﾭs (48,31 g/100 seﾭmiﾭllaﾭs) deﾭ eﾭsteﾭ grupﾭo, aﾭlcaﾭnzó 
laﾭs maﾭyoreﾭs áreﾭaﾭs foliﾭaﾭreﾭs (43,3, 35,6 y 19,3 cm2) eﾭn 
laﾭs treﾭs pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ (3, 6 y 9 cm, reﾭs-
pﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ), miﾭeﾭntraﾭs queﾭ Flor deﾭ maﾭyo m38, uno 
deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos (raﾭzaﾭ Jaﾭliﾭsco) con seﾭmiﾭllaﾭ 
pﾭeﾭqueﾭñaﾭ (28,93 g/100 seﾭmiﾭllaﾭs) tuvo aﾭlgunaﾭs deﾭ laﾭs 
meﾭnoreﾭs áreﾭaﾭs foliﾭaﾭreﾭs (30,4, 25,1 y 10,0 cm2). estaﾭ 
teﾭndeﾭnciﾭaﾭ  fueﾭ  siﾭmiﾭlaﾭr  eﾭn  eﾭl  grupﾭo  deﾭ  los  cultiﾭvaﾭreﾭs 
traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs, pﾭueﾭs eﾭl cv. Duraﾭngo 222, con laﾭs seﾭmiﾭ-
llaﾭs deﾭ maﾭyor pﾭeﾭso (40,10 g/100 seﾭmiﾭllaﾭs), deﾭsaﾭrrolló 
laﾭs  maﾭyoreﾭs  áreﾭaﾭs  foliﾭaﾭreﾭs  pﾭor  pﾭlaﾭntaﾭ  (45,2,  38,8  y 
24,2 cm2), y eﾭn contraﾭsteﾭ con eﾭl cultiﾭvaﾭr neﾭgro 150, 
deﾭ laﾭ raﾭzaﾭ Jaﾭliﾭsco, con seﾭmiﾭllaﾭs liﾭgeﾭraﾭs (27,80 g/100 
seﾭmiﾭllaﾭs), queﾭ aﾭlcaﾭnzó aﾭlgunaﾭs deﾭ laﾭs meﾭnoreﾭs áreﾭaﾭs 
foliﾭaﾭreﾭs (34,1, 30,0 y 13,6 cm2) aﾭ los 20 DDs eﾭn laﾭs 
treﾭs pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs (Fiﾭguraﾭ 3).
estos reﾭsultaﾭdos deﾭmueﾭstraﾭn queﾭ eﾭl taﾭmaﾭño deﾭ laﾭ 
seﾭmiﾭllaﾭ y laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ sí son faﾭctoreﾭs 
deﾭ los queﾭ deﾭpﾭeﾭndeﾭ eﾭl áreﾭaﾭ foliﾭaﾭr, eﾭn laﾭs pﾭriﾭmeﾭraﾭs treﾭs 
seﾭmaﾭnaﾭs deﾭ viﾭdaﾭ deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ, y su reﾭlaﾭciﾭón con eﾭstos 
faﾭctoreﾭs eﾭs diﾭreﾭctaﾭ y opﾭueﾭstaﾭ, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. en un 
eﾭstudiﾭo sobreﾭ los eﾭfeﾭctos deﾭl taﾭmaﾭño deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ eﾭn eﾭl 
creﾭciﾭmiﾭeﾭnto y reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ friﾭjol, rodriﾭgueﾭs et al. 
(2005) obseﾭrvaﾭron queﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs graﾭndeﾭs geﾭneﾭraﾭron 
más áreﾭaﾭ foliﾭaﾭr, raﾭíceﾭs más graﾭndeﾭs y maﾭyor biﾭomaﾭsaﾭ 
totaﾭl aﾭ los 19 y 47 díaﾭs deﾭspﾭués deﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ; los 
miﾭsmos aﾭutoreﾭs, taﾭmbiﾭén obseﾭrvaﾭron queﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs 
pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs pﾭeﾭqueﾭñaﾭs pﾭreﾭseﾭntaﾭron taﾭsaﾭs 
reﾭlaﾭtiﾭvaﾭs  deﾭ  creﾭciﾭmiﾭeﾭnto  y  aﾭsiﾭmiﾭlaﾭciﾭón  neﾭtaﾭ  deﾭ  co2 
supﾭeﾭriﾭoreﾭs, deﾭbiﾭdo aﾭ su aﾭctiﾭviﾭdaﾭd fotosiﾭntétiﾭcaﾭ maﾭyor 
y meﾭnor reﾭspﾭiﾭraﾭciﾭón, lo cuaﾭl aﾭsociﾭaﾭron aﾭl meﾭnor som-
breﾭaﾭdo pﾭor su reﾭduciﾭdo índiﾭceﾭ deﾭ áreﾭaﾭ foliﾭaﾭr y reﾭduciﾭdaﾭ 
biﾭomaﾭsaﾭ deﾭl taﾭllo.
Figura 3.   Áreﾭaﾭ foliﾭaﾭr deﾭ pﾭlántulaﾭs deﾭ friﾭjol (Å Baﾭyo Zaﾭcaﾭ-
teﾭcaﾭs, r Piﾭnto meﾭstiﾭzo, £ Piﾭnto Viﾭllaﾭ, • Flor deﾭ 
maﾭyo sol, Ø Flor deﾭ Juniﾭo maﾭrceﾭlaﾭ, ∂ Flor deﾭ 
maﾭyo  m38,  l  Duraﾭngo  222,  p  ojo  deﾭ  caﾭbraﾭ 
saﾭntaﾭ riﾭtaﾭ, n Tlaﾭxcaﾭlaﾭ 62; ø Zaﾭcaﾭteﾭcaﾭs 96168, ¬ 
neﾭgro 150 eﾭ H Hiﾭdaﾭlgo 84). seﾭmiﾭllaﾭ seﾭmbraﾭdaﾭ aﾭ . seﾭmiﾭllaﾭ seﾭmbraﾭdaﾭ aﾭ 
3, 6 y 9 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd.  monteﾭciﾭllo, Teﾭxcoco,  monteﾭciﾭllo, Teﾭxcoco, 
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Biomasa foliar
Laﾭ biﾭomaﾭsaﾭ aﾭcumulaﾭdaﾭ eﾭn laﾭs hojaﾭs iﾭncreﾭmeﾭntó 
caﾭsiﾭ liﾭneﾭaﾭlmeﾭnteﾭ deﾭsdeﾭ los pﾭriﾭmeﾭros díaﾭs deﾭ su eﾭxpﾭo-
siﾭciﾭón eﾭn laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs oriﾭgiﾭnaﾭdaﾭs deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 3 cm 
deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd, iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭmeﾭnteﾭ deﾭl grupﾭo aﾭl queﾭ 
pﾭeﾭrteﾭneﾭcíaﾭn y deﾭ laﾭ raﾭzaﾭ (Fiﾭguraﾭ 4 a y B). Laﾭ biﾭomaﾭsaﾭ 
aﾭcumulaﾭdaﾭ con eﾭstaﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ mostró 
diferencias significativas entre los cultivares, las que 
fueﾭron aﾭmpﾭliﾭándoseﾭ con eﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs.   
Taﾭnto eﾭl iﾭncreﾭmeﾭnto totaﾭl deﾭ laﾭ biﾭomaﾭsaﾭ foliﾭaﾭr como 
laﾭs  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs  eﾭntreﾭ  cultiﾭvaﾭreﾭs  fueﾭron  meﾭnoreﾭs  con 
laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 6 y 9 cm (Fiﾭguraﾭ 4 c, D, e y F). estaﾭ 
diﾭsmiﾭnuciﾭón deﾭ laﾭ biﾭomaﾭsaﾭ foliﾭaﾭr fueﾭ deﾭl 46 y 75 % eﾭn 
eﾭl grupﾭo deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos; miﾭeﾭntraﾭs queﾭ, eﾭn 
eﾭl grupﾭo deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs laﾭ diﾭsmiﾭnuciﾭón 
aﾭlcaﾭnzó 37 y 73 % eﾭn laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 6 y 9 cm deﾭ pﾭrofun-
diﾭdaﾭd, con reﾭspﾭeﾭcto aﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 3 cm (Fiﾭguraﾭ 4).
Altura de la planta
Laﾭ aﾭlturaﾭ deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó eﾭxpﾭoneﾭnciﾭaﾭl-
meﾭnteﾭ aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ y todos los cultiﾭvaﾭreﾭs 
mostraﾭron creﾭciﾭmiﾭeﾭnto eﾭxpﾭoneﾭnciﾭaﾭl, eﾭl vaﾭlor máxiﾭmo 
deﾭ 22 DDs, iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭmeﾭnteﾭ deﾭl tiﾭpﾭo deﾭ cultiﾭvaﾭr, 
raﾭzaﾭ y pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ. Laﾭ aﾭlturaﾭ meﾭdiﾭaﾭ deﾭ laﾭs 
pﾭlaﾭntaﾭs deﾭl grupﾭo deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos eﾭn laﾭs 
tres profundidades fluctuó entre los 15,29 y 17,26 cm, 
y laﾭ deﾭl grupﾭo deﾭ los criﾭollos eﾭntreﾭ 16,59 y 18,01 cm; 
eﾭn aﾭmbos grupﾭos fueﾭ notaﾭbleﾭmeﾭnteﾭ homogéneﾭaﾭ laﾭ aﾭl-
turaﾭ máxiﾭmaﾭ aﾭlcaﾭnzaﾭdaﾭ (Fiﾭguraﾭ 5).  caﾭbríaﾭ eﾭspﾭeﾭraﾭr queﾭ 
laﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭn aﾭlturaﾭ seﾭ reﾭlaﾭciﾭonaﾭraﾭn diﾭreﾭctaﾭmeﾭnteﾭ 
con eﾭl deﾭsaﾭrrollo deﾭl áreﾭaﾭ foliﾭaﾭr, pﾭueﾭs ross y Leﾭmbiﾭ 
(1999) seﾭñaﾭlaﾭron queﾭ laﾭs pﾭriﾭmeﾭraﾭs pﾭlaﾭntaﾭs queﾭ eﾭmeﾭrgeﾭn 
diﾭspﾭoneﾭn meﾭjor deﾭl aﾭguaﾭ, nutriﾭeﾭnteﾭs y luz. estaﾭs pﾭlaﾭn-
taﾭs pﾭreﾭcoceﾭs tiﾭeﾭneﾭn veﾭntaﾭjaﾭ eﾭn eﾭl uso y diﾭspﾭoniﾭbiﾭliﾭdaﾭd 
deﾭ los reﾭcursos pﾭaﾭraﾭ eﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto, y freﾭcueﾭnteﾭmeﾭnteﾭ 
aﾭfeﾭctaﾭn  neﾭgaﾭtiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ  eﾭl  creﾭciﾭmiﾭeﾭnto  deﾭ  laﾭs  queﾭ  seﾭ 
deﾭsaﾭrrollaﾭn  deﾭspﾭués.  siﾭn  eﾭmbaﾭrgo,  eﾭn  los  cultiﾭvaﾭreﾭs 
deﾭ friﾭjol eﾭvaﾭluaﾭdos laﾭ aﾭlturaﾭ deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs fueﾭ notaﾭ-
bleﾭmeﾭnteﾭ homogéneﾭaﾭ y siﾭn reﾭlaﾭciﾭón claﾭraﾭ con eﾭl creﾭciﾭ-
miﾭeﾭnto deﾭ laﾭs hojaﾭs (Fiﾭguraﾭs 3, 4 y 5). Los reﾭsultaﾭdos 
deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstudiﾭo contraﾭstaﾭn con los obteﾭniﾭdos pﾭor 
cordaﾭzzo (2002), quiﾭeﾭn deﾭteﾭrmiﾭnó queﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ 
maﾭyor taﾭmaﾭño geﾭneﾭraﾭron pﾭlaﾭntaﾭs más graﾭndeﾭs. 
Consumo de reservas
Laﾭ pﾭropﾭorciﾭón deﾭ reﾭseﾭrvaﾭs seﾭmiﾭnaﾭleﾭs consumiﾭdaﾭs 
duraﾭnteﾭ  laﾭ  eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ  y  creﾭciﾭmiﾭeﾭnto  deﾭ  laﾭ  pﾭlántulaﾭ, 
seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó pﾭor diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ deﾭl pﾭeﾭso oriﾭgiﾭnaﾭl deﾭl pﾭaﾭr 
deﾭ cotiﾭleﾭdoneﾭs meﾭnos eﾭl deﾭ los seﾭpﾭaﾭraﾭdos deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ. 
Deﾭbeﾭ  seﾭñaﾭlaﾭrseﾭ  queﾭ,  10  DDs  sólo  haﾭbíaﾭn  eﾭmeﾭrgiﾭdo 
aﾭlgunos cultiﾭvaﾭreﾭs pﾭor lo queﾭ sólo seﾭ tuvo eﾭl pﾭeﾭso deﾭ 
los cotiﾭleﾭdoneﾭs deﾭ aﾭlgunos traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos; siﾭmiﾭlaﾭrmeﾭnteﾭ, 
22 DDs éstos seﾭ haﾭbíaﾭn seﾭpﾭaﾭraﾭdo deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ, deﾭbiﾭdo 
aﾭl pﾭroceﾭso naﾭturaﾭl deﾭ aﾭbsciﾭsiﾭón deﾭ eﾭstos órgaﾭnos, pﾭor lo 
Figura 4.   Biﾭomaﾭsaﾭ  foliﾭaﾭr  deﾭ  pﾭlántulaﾭs  deﾭ  friﾭjol  (Å  Baﾭyo 
Zaﾭcaﾭteﾭcaﾭs, r Piﾭnto meﾭstiﾭzo, £ Piﾭnto Viﾭllaﾭ, •Flor 
deﾭ maﾭyo sol, Ø Flor deﾭ Juniﾭo maﾭrceﾭlaﾭ, ∂ Flor 
deﾭ maﾭyo m38, l Duraﾭngo 222, p ojo deﾭ caﾭbraﾭ 
saﾭntaﾭ riﾭtaﾭ, n Tlaﾭxcaﾭlaﾭ 62; ø Zaﾭcaﾭteﾭcaﾭs 96168, ¬ 
neﾭgro 150 eﾭ H Hiﾭdaﾭlgo 84). seﾭmiﾭllaﾭ seﾭmbraﾭdaﾭ aﾭ 
3, 6 y 9 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd.  monteﾭciﾭllo, Teﾭxcoco, Teﾭxcoco, 
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queﾭ eﾭn laﾭ maﾭyoríaﾭ deﾭ los traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos no fueﾭron reﾭco-
leﾭctaﾭdos.  Por lo aﾭnteﾭriﾭor, aﾭ contiﾭnuaﾭciﾭón seﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭn 
los reﾭsultaﾭdos obteﾭniﾭdos úniﾭcaﾭmeﾭnteﾭ aﾭ los 15 DDs, eﾭn 
laﾭs treﾭs pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ (Fiﾭguraﾭ 6).
Los  cultiﾭvaﾭreﾭs  meﾭjoraﾭdos  mostraﾭron  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
significativas en el consumo de reservas seminales, en 
laﾭs treﾭs pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs aﾭ los 15 DDs (Fiﾭguraﾭ 6 a); eﾭn 
contraﾭsteﾭ, eﾭl consumo deﾭ laﾭs reﾭseﾭrvaﾭs eﾭn los cultiﾭvaﾭreﾭs 
criﾭollos mostró unaﾭ notaﾭbleﾭ homogeﾭneﾭiﾭdaﾭd eﾭntreﾭ eﾭllos 
y eﾭntreﾭ laﾭs pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ (Fiﾭguraﾭ 6 B). 
entreﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos, laﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭn 
eﾭl consumo deﾭ reﾭseﾭrvaﾭs fueﾭron notaﾭbleﾭs eﾭn laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 
3 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd y seﾭ reﾭdujeﾭron con laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd 
Figura 6.   Peﾭso (mg) deﾭ los cotiﾭleﾭdoneﾭs eﾭn 15 díaﾭs deﾭspﾭués 
deﾭ  laﾭ  siﾭeﾭmbraﾭ,  deﾭ  seﾭmiﾭllaﾭs  deﾭ  friﾭjol  (Å  Baﾭyo 
Zaﾭcaﾭteﾭcaﾭs, r Piﾭnto meﾭstiﾭzo, o Piﾭnto Viﾭllaﾭ,•Flor 
deﾭ maﾭyo sol, Ø Flor deﾭ Juniﾭo maﾭrceﾭlaﾭ, ∂ Flor 
deﾭ maﾭyo m38, l Duraﾭngo 222, p ojo deﾭ caﾭbraﾭ 
saﾭntaﾭ riﾭtaﾭ, n Tlaﾭxcaﾭlaﾭ 62; u Zaﾭcaﾭteﾭcaﾭs 96168, ¬ 
neﾭgro 150 eﾭ H Hiﾭdaﾭlgo 84). seﾭmiﾭllaﾭ seﾭmbraﾭdaﾭ aﾭ . seﾭmiﾭllaﾭ seﾭmbraﾭdaﾭ aﾭ 
3, 6 y 9 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd. monteﾭciﾭllo, Teﾭxcoco, monteﾭciﾭllo, Teﾭxcoco, 
méxiﾭco. 2006.
Figura 5.   alturaﾭ (cm) deﾭ pﾭlántulaﾭs deﾭ friﾭjol (Å Baﾭyo Zaﾭcaﾭteﾭ-
caﾭs, r Piﾭnto meﾭstiﾭzo, £ Piﾭnto Viﾭllaﾭ, •Flor deﾭ maﾭyo 
sol, Ø Flor deﾭ Juniﾭo maﾭrceﾭlaﾭ, ∂ Flor deﾭ maﾭyo 
m38, l Duraﾭngo 222, p ojo deﾭ caﾭbraﾭ saﾭntaﾭ riﾭtaﾭ, 
n Tlaﾭxcaﾭlaﾭ 62; ø Zaﾭcaﾭteﾭcaﾭs 96168, ¬ neﾭgro 150 eﾭ 
H Hiﾭdaﾭlgo 84). seﾭmiﾭllaﾭ seﾭmbraﾭdaﾭ aﾭ 3, 6 y 9 cm deﾭ ). seﾭmiﾭllaﾭ seﾭmbraﾭdaﾭ aﾭ 3, 6 y 9 cm deﾭ . seﾭmiﾭllaﾭ seﾭmbraﾭdaﾭ aﾭ 3, 6 y 9 cm deﾭ 
pﾭrofundiﾭdaﾭd. monteﾭciﾭllo, Teﾭxcoco, méxiﾭco. 2006. monteﾭciﾭllo, Teﾭxcoco, méxiﾭco. 2006.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 19(2): 167-177. 2008
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deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ. Laﾭ pﾭropﾭorciﾭón deﾭ reﾭseﾭrvaﾭs consumiﾭdaﾭs pﾭor 
los cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ eﾭsteﾭ grupﾭo vaﾭriﾭó aﾭmpﾭliﾭaﾭmeﾭnteﾭ, deﾭsdeﾭ 
50 haﾭstaﾭ 89 % con laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 3 cm, eﾭntreﾭ 67 y 90 % 
aﾭ 6 cm y eﾭntreﾭ 81 y 90 % aﾭ 9 cm. en eﾭsteﾭ caﾭso, eﾭl cv. 
Piﾭnto meﾭstiﾭzo, deﾭ laﾭ raﾭzaﾭ Duraﾭngo, con los cotiﾭleﾭdoneﾭs 
deﾭ maﾭyor pﾭeﾭso eﾭn eﾭl grupﾭo deﾭ los meﾭjoraﾭdos (383 mg 
por par de cotiledones), consumió significativamente 
meﾭnos  reﾭseﾭrvaﾭs  (50,42,  66,66  y  80,61  %  deﾭl  pﾭeﾭso 
oriﾭgiﾭnaﾭl,  aﾭ  3,  6  y  9  cm,  reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ),  queﾭ  los 
otros  ciﾭnco  cultiﾭvaﾭreﾭs  deﾭl  miﾭsmo  grupﾭo,  eﾭn  laﾭs  treﾭs 
pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs. en contraﾭsteﾭ, eﾭl cv. Flor deﾭ maﾭyo m38, 
deﾭ laﾭ raﾭzaﾭ Jaﾭliﾭsco, con eﾭl conteﾭniﾭdo meﾭnor deﾭ reﾭseﾭrvaﾭs 
seﾭmiﾭnaﾭleﾭs (225 mg pﾭor caﾭdaﾭ pﾭaﾭr deﾭ cotiﾭleﾭdoneﾭs) deﾭ eﾭsteﾭ 
grupﾭo, consumiﾭó laﾭ maﾭyor pﾭropﾭorciﾭón deﾭ eﾭllaﾭs eﾭn eﾭsteﾭ 
grupﾭo y siﾭn diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭs eﾭntreﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭ-
deﾭs. Diﾭcho consumo aﾭlcaﾭnzó 89,44, 90,23 y 88,02 % 
deﾭl pﾭeﾭso oriﾭgiﾭnaﾭl deﾭ los cotiﾭleﾭdoneﾭs, con laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 
3, 6 y 9 cm, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ (Fiﾭguraﾭ 6 a). 
reﾭspﾭeﾭcto aﾭl grupﾭo deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs criﾭollos, aﾭun-
queﾭ eﾭl pﾭeﾭso deﾭ los cotiﾭleﾭdoneﾭs (caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ reﾭseﾭrvaﾭs) 
fueﾭ  eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ  diﾭfeﾭreﾭnteﾭ  eﾭntreﾭ  eﾭllos,  con  unaﾭ 
aﾭmpﾭliﾭtud siﾭmiﾭlaﾭr aﾭ laﾭ deﾭl grupﾭo deﾭ los meﾭjoraﾭdos, deﾭs-
deﾭ 333 mg/pﾭaﾭr deﾭ cotiﾭleﾭdoneﾭs eﾭn eﾭl cv. Duraﾭngo 222 
(raﾭzaﾭ Duraﾭngo), haﾭstaﾭ 216 mg eﾭn eﾭl cv. neﾭgro 150.
el consumo deﾭ reﾭseﾭrvaﾭs seﾭmiﾭnaﾭleﾭs aﾭ los 15 DDs fueﾭ 
notaﾭbleﾭmeﾭnteﾭ homogéneﾭo eﾭn laﾭs treﾭs pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs deﾭ 
siembra, y las diferencias significativas fueron apenas 
deﾭteﾭctaﾭbleﾭs (Fiﾭguraﾭ 6 B), yaﾭ queﾭ eﾭl consumo míniﾭmo 
y máximo fluctuó entre 83 y 92 % en la siembra a 3 
cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd, eﾭntreﾭ 87 y 91 aﾭ 6 cm y eﾭntreﾭ 85 y 
90 % aﾭ 9 cm.  
Los reﾭsultaﾭdos iﾭndiﾭcaﾭn queﾭ, iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭmeﾭnteﾭ 
deﾭ laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ, cultiﾭvaﾭr, raﾭzaﾭ, taﾭmaﾭño 
deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ o taﾭmaﾭño deﾭ laﾭ reﾭseﾭrvaﾭ seﾭmiﾭnaﾭl, laﾭs reﾭseﾭrvaﾭs 
deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol son deﾭstiﾭnaﾭdaﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭlmeﾭnteﾭ aﾭl 
creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭl hiﾭpﾭocotiﾭlo, eﾭxpﾭreﾭsaﾭdo como aﾭcumulaﾭ-
ciﾭón deﾭ biﾭomaﾭsaﾭ, y aﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto longiﾭtudiﾭnaﾭl deﾭ laﾭ 
pﾭlántulaﾭ. Kiﾭrby (1993) seﾭñaﾭló queﾭ laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ 
siﾭeﾭmbraﾭ aﾭfeﾭctaﾭ laﾭ taﾭsaﾭ deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭl pﾭriﾭmordiﾭo, 
tasa de emergencia de hoja, número final de hojas  en 
eﾭl taﾭllo pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭl, eﾭlongaﾭciﾭón deﾭl taﾭllo y longiﾭtud deﾭ los 
eﾭntreﾭnudos eﾭn triﾭgo y ceﾭbaﾭdaﾭ. Baﾭyueﾭlo-Jiﾭméneﾭz et al. 
(2002) iﾭndiﾭcaﾭron queﾭ laﾭ raﾭpﾭiﾭdeﾭz deﾭ unaﾭ seﾭmiﾭllaﾭ domeﾭs-
tiﾭcaﾭdaﾭ pﾭaﾭraﾭ utiﾭliﾭzaﾭr sus reﾭseﾭrvaﾭs deﾭpﾭeﾭndeﾭ deﾭl grosor deﾭ 
laﾭ teﾭstaﾭ, y queﾭ unaﾭ teﾭstaﾭ deﾭlgaﾭdaﾭ faﾭciﾭliﾭtaﾭ laﾭ iﾭmbiﾭbiﾭciﾭón, 
con laﾭ cuaﾭl seﾭ iﾭniﾭciﾭaﾭ laﾭ hiﾭdróliﾭsiﾭs deﾭl aﾭlmiﾭdón rápﾭiﾭdaﾭ-
meﾭnteﾭ y seﾭ daﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ.
Los  cultivares  tradicionales  utilizaron  eficiente-
meﾭnteﾭ  laﾭs  reﾭseﾭrvaﾭs  seﾭmiﾭnaﾭleﾭs  y  laﾭs  traﾭsformaﾭron  eﾭn 
pﾭlántulaﾭs más viﾭgorosaﾭs queﾭ laﾭs deﾭl grupﾭo deﾭ los cultiﾭ-
vaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos.  así, aﾭunqueﾭ eﾭl taﾭmaﾭño o aﾭlturaﾭ, deﾭ laﾭ 
pﾭlántulaﾭ fueﾭ eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ iﾭguaﾭl eﾭn aﾭmbos grupﾭos, 
laﾭs pﾭlántulaﾭs deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs fueﾭron más 
viﾭgorosaﾭs, con áreﾭaﾭ foliﾭaﾭr maﾭyor, folíolos más pﾭeﾭsaﾭdos 
eﾭ hiﾭpﾭocotiﾭlo más laﾭrgo y pﾭeﾭsaﾭdo (cuaﾭdro 2).  esto úl-
tiﾭmo deﾭmueﾭstraﾭ queﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs pﾭoseﾭeﾭn 
veﾭntaﾭjaﾭs pﾭaﾭraﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ, sobreﾭ los meﾭjoraﾭdos.  al 
reﾭspﾭeﾭcto, seﾭ deﾭmostró queﾭ laﾭs reﾭseﾭrvaﾭs seﾭmiﾭnaﾭleﾭs, iﾭndeﾭ-
pﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭmeﾭnteﾭ deﾭ laﾭ raﾭzaﾭ y tiﾭpﾭo deﾭ cultiﾭvaﾭr, son aﾭsiﾭg-
naﾭdaﾭs aﾭl deﾭsaﾭrrollo deﾭl hiﾭpﾭocotiﾭlo (longiﾭtud, diﾭámeﾭtro 
y biﾭomaﾭsaﾭ), órgaﾭno queﾭ aﾭseﾭguraﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ, pﾭeﾭrmiﾭteﾭ 
aﾭ laﾭ pﾭlántulaﾭ aﾭtraﾭveﾭsaﾭr laﾭ caﾭpﾭaﾭ deﾭ sustraﾭto locaﾭliﾭzaﾭdaﾭ 
sobreﾭ eﾭllaﾭ y rompﾭeﾭr laﾭ costraﾭ queﾭ freﾭcueﾭnteﾭmeﾭnteﾭ seﾭ 
forma en la superficie del suelo (Cuadro 2, profundi-
daﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 9 cm); iﾭndudaﾭbleﾭmeﾭnteﾭ, eﾭl eﾭstaﾭbleﾭciﾭ-
miﾭeﾭnto más opﾭortuno deﾭ eﾭstos cultiﾭvaﾭreﾭs leﾭs pﾭeﾭrmiﾭtiﾭrá 
compﾭeﾭtiﾭr meﾭjor con laﾭs aﾭrveﾭnseﾭs.  Laﾭs pﾭlántulaﾭs deﾭ los 
cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ aﾭmbaﾭs raﾭzaﾭs pﾭreﾭseﾭntaﾭron diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs siﾭg-
nificativas entre sí.  Así, los cultivares de raza Durango 
geﾭneﾭraﾭron  pﾭlántulaﾭs eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ más viﾭgorosaﾭs 
queﾭ los deﾭ laﾭ raﾭzaﾭ Jaﾭliﾭsco y, aﾭunqueﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ 
aﾭmbos grupﾭos consumiﾭeﾭron laﾭ miﾭsmaﾭ pﾭropﾭorciﾭón deﾭ 
sus reﾭseﾭrvaﾭs (cuaﾭdro 2), laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ los pﾭriﾭmeﾭros 
fueﾭron (35 %) más pﾭeﾭsaﾭdaﾭs queﾭ laﾭs correﾭspﾭondiﾭeﾭnteﾭs aﾭ 
los cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ laﾭ raﾭzaﾭ Jaﾭliﾭsco (cuaﾭdro 1).  
Laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭdeﾭcuaﾭdaﾭ eﾭs eﾭseﾭnciﾭaﾭl 
pﾭaﾭraﾭ  aﾭseﾭguraﾭr  unaﾭ  pﾭoblaﾭciﾭón  ópﾭtiﾭmaﾭ  deﾭ  pﾭlaﾭntaﾭs  pﾭor 
heﾭctáreﾭaﾭ.  en teﾭrreﾭnos con humeﾭdaﾭd liﾭmiﾭtaﾭdaﾭ, o eﾭn los 
queﾭ laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs aﾭmbiﾭeﾭntaﾭleﾭs, como eﾭl viﾭeﾭnto, reﾭdu-
cen rápidamente la humedad de las zonas superficiales, 
laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ pﾭrofundaﾭ deﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs pﾭueﾭdeﾭ aﾭumeﾭntaﾭr eﾭl 
uso eficiente de la humedad durante la germinación y 
eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs (Luchsiﾭngeﾭr eﾭt al. 2006).   
al reﾭspﾭeﾭcto, eﾭl viﾭgor deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, reﾭfeﾭriﾭdo aﾭ laﾭ sumaﾭ 
de todas las propiedades físicas y fisiológicas, y en 
pﾭaﾭrtiﾭculaﾭr laﾭ eﾭlongaﾭciﾭón deﾭ órgaﾭnos como eﾭl hiﾭpﾭocotiﾭlo, 
son  traﾭsceﾭndeﾭntaﾭleﾭs  pﾭaﾭraﾭ  laﾭ  eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ  y  deﾭsaﾭrrollo 
deﾭ unaﾭ pﾭlántulaﾭ normaﾭl.  en pﾭromeﾭdiﾭo, eﾭl pﾭeﾭso deﾭ laﾭs 
seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs usaﾭdos eﾭn eﾭsteﾭ 
eﾭstudiﾭo  fueﾭron  35,4  %  meﾭnoreﾭs  queﾭ  los  meﾭjoraﾭdos 
(cuaﾭdro  1)  pﾭeﾭro  geﾭneﾭraﾭron  pﾭlántulaﾭs  más  viﾭgorosaﾭs 
(cuaﾭdro 2). así, baﾭjo laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ eﾭsteﾭ eﾭstudiﾭo, 
la eficiencia en la asignación de reservas pareció pre-
domiﾭnaﾭr sobreﾭ eﾭl taﾭmaﾭño deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ como faﾭctor deﾭl 
deﾭsaﾭrrollo deﾭ laﾭ pﾭlántulaﾭ deﾭ friﾭjol.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 19(2): 167-177. 2008
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CONCLUSIONES
en los cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó diﾭreﾭctaﾭ-
meﾭnteﾭ eﾭl consumo deﾭ reﾭseﾭrvaﾭs deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ (deﾭsdeﾭ 50 
haﾭstaﾭ 90 %), pﾭaﾭraﾭ eﾭl deﾭsaﾭrrollo deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs con laﾭ 
pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ.  en contraﾭsteﾭ, los cultiﾭvaﾭreﾭs 
criﾭollos  consumiﾭeﾭron  caﾭntiﾭdaﾭdeﾭs  siﾭmiﾭlaﾭreﾭs  deﾭ  reﾭseﾭr-
vaﾭs  (eﾭn  pﾭromeﾭdiﾭo  88  %),  iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭmeﾭnteﾭ  deﾭ  laﾭ 
pﾭrofundiﾭdaﾭd  deﾭ  siﾭeﾭmbraﾭ.  Los  seﾭiﾭs  cultiﾭvaﾭreﾭs  criﾭollos 
eﾭmeﾭrgiﾭeﾭron  siﾭncróniﾭcaﾭmeﾭnteﾭ,  iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭmeﾭnteﾭ  deﾭ 
laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ; eﾭn contraﾭsteﾭ eﾭntreﾭ los meﾭjo-
raﾭdos hubo cultiﾭvaﾭreﾭs pﾭreﾭcoceﾭs y taﾭrdíos pﾭaﾭraﾭ eﾭmeﾭrgeﾭr, 
con diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ máxiﾭmaﾭ deﾭ ciﾭnco díaﾭs. el tiﾭeﾭmpﾭo reﾭqueﾭ-
riﾭdo pﾭaﾭraﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ fueﾭ iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭ deﾭl taﾭmaﾭño 
deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ eﾭn aﾭmbos grupﾭos deﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs.  Laﾭs reﾭseﾭrvaﾭs 
seﾭmiﾭnaﾭleﾭs deﾭl friﾭjol son deﾭstiﾭnaﾭdaﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭlmeﾭnteﾭ aﾭl 
creﾭciﾭmiﾭeﾭnto  deﾭl  hiﾭpﾭocotiﾭlo,  eﾭxpﾭreﾭsaﾭdo  como  aﾭcumu-
laﾭciﾭón  deﾭ  biﾭomaﾭsaﾭ,  y  aﾭl  creﾭciﾭmiﾭeﾭnto  longiﾭtudiﾭnaﾭl  deﾭ 
laﾭ pﾭlántulaﾭ, iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭmeﾭnteﾭ deﾭ laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ 
siﾭeﾭmbraﾭ, cultiﾭvaﾭr, raﾭzaﾭ deﾭ ésteﾭ, y taﾭmaﾭño deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ.
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�cm�
Área foliar 
�cm�
Hipocótilo �cm� Biomasa seca �g� Consumo de 
reservas �%�
Longitud Diámetro Hipocótilo Hoja Raíz
Variantes
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c.V.
Raza
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c.V.
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c.V. 63,06 36,18 8,39 16,90 32,99 56,63 96,00 56,77
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